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Beschreibung 



Auf Kurzschluss ansprechende analogelektronische Ausloseein- 
richtung far einen elektrischen Leistungsschalter 

Die Erfindung betrif ft eine auf Kurzschluss ansprechende ana- 
logelektronische Ausiaseeinrichtung fur einen elektrischen . 
Leistungsschalter mit 

einem Stromwandler zur Erfassung eines in einem vom 
Leistungsschalter uberwachten Stromkreis flieEenden Strom, 
einem Ausiasemagnet zur Freigabe von Schaltkontakten des 

Leistungsschalters , 
- einer Schwellwertschaltung zur Abgabe eines Schaltbef ehls 
fur den Auslfisemagnet, wenn der erf ass te Strom einen 
Grenzwert iiberschreitet , 

einer Stromversorgungsschaltung fur den Betrieb der Aus- 
lSseeinrichtung und des Auslosemagneten. 

Eine AuslSseeinrichtung dieser Art ist durch die US 4,733,321 
(= EP 0 244 284 Bl) bekannt geworden. Diese AuslSseeinrich- 
tung bildet zusammen mit einer weiteren, zur Uberwachung ei- 
ner Uberlast vorgesehenen Ausiaseeinrichtung eine umfassende 
Schutzeinrichtung des Leistungsschalters fur die haufigsten 
Fehler im Betrieb von elektrischen Anlagen. Dabei werden fur 
die Messung des Stromes im Uberlastbereich und far den Kurz- 
schlussbereich getrennte Stromwandler und unterschiedliche 
Schaltungsmittel eingesetzt. In der Ausiaseeinrichtung far 
den Uberlastbereich wird ein induktiver Stromwandler in Ver- 
bindung mit einer Mikroprozessoreinrichtung verwendet, wah- 
rend zur Erfassung von Kurzschiassen ein Sensor auf der Basis 
einer Rogowski-Spule in Verbindung mit einer analogelektroni- 
schen Schaltung dient. Die Rogowski-Spule gibt ein der zext- 
lichen Werung des Stromes entsprechendes Signal (di/dt) ab. 
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losemagneten. Diese Umschaltung (Kommutierung) , die durch 
Sperrung des parallel zura AuslSsemagnet geschalteten Leis- 
tungshalbleiter s erfolgt, weist einen extrem geringen Zeitbe- 
darf auf . 

Ftir einen problemlosen Dauerbetrieb der Ausloseeinrichtung 
ist es wesentlich, dass der Leistungshalbleiter in einem ver- 
lustarmen Zustand gehalten wird. Hierzu kann nach einer Aus- 
gestaltung der Erfindung dadurch beigetragen werden, dass der 
Leistungshalbleiter zur Auf rechterhaltung seines vollstandig 
leitenden Zustandes mit einem Riickkopplungszweig beschaltet 
ist . 

Ferner kann zur Bereitstellung eines ftir die Auf rechterhal- 
tung eines leitenden Zustandes des Leistungshalbleiters beno- 
tigten Steuerstromes ein durch kurzzeitige Sperrung des Leis- 
tungshalbleiters aufladbarer Kondensator vorgesehen sein. Da 
die zum Auf laden benotigte Zeit gering ist, verbleibt der 
Auslosemagnet wahrend dieser sich periodisch wiederholenden 
Auf ladevorgange in Ruhe. 

Bei den vorstehend erw&hnten bekannten Ausloseeinrichtungen 
wird der Auslosemagnet nicht nur zur Auslosung bei Kurz- 
schluss, sondern auch fur andere Auslosungen, insbesondere 
bei Oberstrom und Erdschluss, benutzt. Die verschiedenen Aus- 
losesignale werden hierzu in einer ODER-Schaltung verknupft, 
deren Ausgang auf den einzigen Auslosemagnet wirkt. Eine 
evtl. hierdurch bedingte Verzogerung kann nach einer Weiter- 
bildung der Erfindung dadurch vermieden werden, dass der Aus- 
losemagnet ein gesonderter, nur mit der auf Kurzschluss an- 
sprechenden Ausloseeinrichtung verbundener Ausl6semagnet ist. 
Neben dem Fort fall des ODER-Gatters wird hierdurch auch die 
Moglichkeit geschaffen, einen far den vorliegende Zweck be- 
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sonders geeigneten Auslosemagnet auszuwahlen und hierdurch 
den Ausloseverzug weiter zu verringern. Insbesondere durch 
die Verwendung eines eigenen Auslosemagneten fur die Kurz- 
schluss-Auslosung wird die Ausloseeinrichtung nach der Erfin- 
5 dung zu einer unabhangigen und von den weiteren Ausldseein- 
richtungen vollig getrennten Baugruppe. Dies hat den Vorteil, 
dass diese Baugruppe unabhangig gefertigt, geprxift und ausge- 
tauscht werden kann. 

iq Die Erf indung wird im folgenden anhand des in den Figuren 
S||§9 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert . 

Die Figur 1 veranschaulicht in einem Diagramm die Abhangig- 
keit der Auslosezeit von dem Strom in einem Niederspannungs- 
15 Leistungsschalter . 

Die Figur 2 zeigt die prinzipielle Schaltung einer Auslose- 
einrichtung nach der Erf indung. 

20 Die Figur 3 ist ein ausflihrliches Schaltbild eines in der Fi- 
_ gur 2 vereinfacht als Block gezeigten Schaltungszweiges . 

In der Figur 4 ist eine periodische Aufladung eines fur den 
Betrieb eines Leistungshalbleiters verwendeten Kondensators 
25 dargestellt. 

In dem Diagramm gemafc der Figur 1 sind die Zeit und der Strom 
in bekannter Weise in logarithmischem Mafistab getragen. Bei 
Stromen oberhalb des Nennstromes I N beginnt der Uberlastbe- 
3 0 reich LT, in welchem relativ groiSe AusloseverzSgerungen auf- 
treten (Minuten bis Stunden) . In dem anschlieSenden kurzver- 
z5gerten Bereich ST betragen die Auslosezeiten Bruchteile von 
Sekunden bis Sekunden. Fiir beide Abschnitte LT und ST der 
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Auslosekennlinie werden die VerzSgerungen durch eine elektro- 
nische Ausloseeinrichtung auf der Basis einer Mikroprozessor- 
einrichtung bestimmt. Strome oberhalb eines Grenzwertes I K 
werden als Kurzschltisse betrachtet und erfordern eine AuslQ- 
sung des Leistungsschalters mit der geringst moglichen Verzo- 
gerung f urn Schaden an der geschiitzten Anlage und dem Leis- 
tungsschalter selbst zu vermeiden. Wie eingangs dargelegt, 
werden fur diese unverzogerte Auslosung analog-elektronische 
Schaltungen verwendet . 

Die erfindungsgemafie Losung einer solchen analog-elektroni- 
schen Ausloseeinrichtung fur Kurzschluss ist in der Figur 2 
als vereinfachtes Prinzipschaltbild gezeigt. Im Zuge von Lei- 
tern LI, L2 und L3 eines Versorgungsnetzes liegen Schaltkon- 
takte I, 2 und 3 eines Leistungsschalters LS. Eine Betati- 
gungsvorrichtung 4 ermoglicht in bekannter Weise ein willkiir- 
liches Schliefien und Offnen der Schaltkontakte 1, 2 und 3 so- 
wie insbesondere die selbsttatige Offniing mittels eines Aus- 
losemagneten 5. Die in den Leitern LI, L2 und L3 fliefienden 
Strome werden durch je einen Stromwandler 6, 7 und 8 erf asst. 
Diese Stromwandler sind vorzugsweise von einer Bauart, die 
neben der Gewinnung eines vom Strom abhangigen Signals auch 
die Lieferung einer gewissen Energie ermoglicht. Diese Bedin- 
gungen werden in der Regel von Stromwandlern erfullt, die ei- 
nen Eisenkern und eine darauf sitzende Sekundarwicklung auf- 
weisen, wobei die Primarwicklung dieser Stromwandler durch 
die Leiter Ll, L2 und L3 gebildet wird. 

Die von den Stromwandlern 6, 1 und 8 abgegebenen Wechsel- 
strome werden mittels je einer Gleichrichter-Bruckenschaltung 
9, 10 und 11 in einen Gleichstrom umgeformt. Die drei Gleich- 
richter-Brackenschaltungen 9, 10 und 11 sind in Reihe ge- 
schaltet, so dass an den Enden dieser Reihenschaltung ein Ge- 
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samt Strom zur Verfiigung steht, der die Wirkung der Strome in 
den Leitern Ll, L2 und L3 reprasentiert . Durch die Bemessung 
der genannten Stromwandler 6, 7 und 8 sowie der Gleichrich- 
ter-Bruckenschaltungen 9, 10 und 11 ist dafur gesorgt, dass 
beim FlieSen eines Kurzschlussstromes in den Leitern Ll , L2 
und L3 eine zur Betatigung des Auslosemagneten 5 ausreichende 
Energie zur Verfugung steht. 

Im normalen Betrieb, dass heiSt beim FlieSen normaler Be- 
triebsstrome in den Leitern Ll, L2 und L3 , flieSt der von den 
Gleichrichter-Bruckenschaltungen 9, 10 und 11 gelieferte 
Strom nicht uber den Auslosemagnet 5, sondern durch einen Ne- 
benstromkreis, der durch einen vollstandig leitend geschalte- 
ten Leistungshalbleiter 12 gebildet wird. Die Stromwandler 6, 
1 und 8 arbeiten dabei im Kurzschluss. Fur die Auf rechterhal- 
tung dieses Zustandes sorgt eine Mess- und Steuerschaltung 
13, deren Betriebsenergie gleichfalls aus dem von den Gleich- 
richter-Brtickenschalt\ingen 9, 10 und 11 gelieferten Gleich- 
strom abgezweigt wird, Als EingangsgroSe wird der Mess- und 
Steuerschaltung 13 die an einem Messwider stand 14 abfallende 
Spannung zugef (ihrt • 

Einem Kurzschlussstrom in den Leitern Ll, L2 und L3 ent- 
spricht eine bestimmte, an dem Messwider stand 14 abfallende 
Spannung, die in der Mess- und Steuerschaltung 13 verarbeitet 
wird. Dies fuhrt zur Unterbrechung des Nebenstromkreises 
durch Sperrung des Leistungshalbleiters 12 . Der bisher durch 
den Leistungshalbleiter 12 fliefiende Strom wird nun auf den 
Auslosemagnet 12 kommutiert. Eine Begrenzerdiode 15 dient da- 
bei als Schutz des Leistungshalbleiters 12. Die Aktivierung 
des Auslosemagneten 5 erfolgt dabei als Uber- oder Schneller- 
regung besonders rasch. Entsprechend schnell erfolgt die Off- 
nung der Schaltkontakte 1, 2 und 3 (Figur 2) . 
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Einzelheiten der Mess- unci Steuerschaltung 13 werden nachste- 
hend anhand der Figuren 3 und 4 erlSutert. 

In der Schaltung gemaS der Figur 3 entsprechen die EingSnge 
El und E2 den Enden der Reihenschaltung der Gleichrichter- 
Bruckenschaltungen 9, 10 und 11. Die Ausgange Al und A2 sind 
die Anschlusspunkte far den Auslosemagneten 5 in der Figur 2 . 
Der Leistungshalbleiter 12 wird durch einen Steuerstrom in 
einen vollstandig leitenden Zustand gebracht, der mittels ei- 
nes Kondensators 16 bereitgestellt und mittels eines Wider- 
standes 17 an eine Steuerelektrode 18 des Leistungshalblei- 
ters 12 angelegt wird. An der Steuerelektrode 18 liegt ferner 
ein Ruckkopplungszweig, der im wesentlichen durch einen Tran- 
sistor 20 und zugehorige Wiederstande 21 und 22 gebildet ist. 

Mit nachlassender Ladung des Kondensators 16 und entsprechend 
sinkendem Steuerstrom an der Steuerelektrode 18 steigt die am 
Leistungshalbleiter 12 abfallende Spannung, was durch Sper- 
rung des Transistors 20 zum AbreiSen der Ruckkopplung und 
Sperrung des Leistungshalbleiters 12 ftihrt. Durch Aufhebung 
des Kurzschlusses der speisenden Stromwandler 6, 7 und 8 
springt nun die Spannung an El und E2 auf einen hoheren Wert, 
der zur Auf ladung bzw. Nachladung des Kondensators 16 mittels 
einer Diode 23 und eines Ladewiderstandes 24 geeignet ist. 
Eine Begrenzerdiode 25 sorgt dabei fur einen definierten End- 
wert der Ladespannung . Der vorherige Zustand tritt nun wieder 
ein, d. h. der Leistungshalbleiter 12 ist vollstandig lei tend 
geschaltet . 

Wahrend der Nachladung des Kondensators 16 liegt die erhohte 
Spannung auch an den Ausgangen Al und A2 , an welchen der Aus- 
lasemagnet 5 angeschlossen ist. Wie die Figur 4 zeigt, sind 
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aber die zum Laden des Kondensators 16 benotigten Zeiten so 
gering, dass der Auslosemagnet 5 (Figur 2) nicht anspricht. 
Das Nachladen des Kondensators 16 erfolgt periodisch, wie 
dies gleichfalls die Figur 4 veranschaulicht . 

Wie schon erwahnt, ist der Messwiderstand 14 zur Erfassung 
des von den Gleichrichter-Briickenschaltungen 9, 10 und 11 ge- 
lieferten Gleichstromes vorgesehen. Uberschreitet die Span- 
nung einen Grenzwert entsprechend einem Kurzschlussstrom in 
den Leitern Ll, L2 und L3 (Figur 2), so bewirkt dies uber ei- 
nen Widerstand 26 das Leitendwerden einer Ref erenzdiode 27 , 
was zur sofortigen Entladung des Kondensators 16 fuhrt. Hier- 
durch wird der Leistungshalbleiter 12 gesperrt und der flie- 
Sende Strom von dem Leistungshalbleiter 12 auf den an den 
AusgSngen Al und A2 liegenden Auslosemagnet 5 kommmutiert. 
Dieser sorgt fur eine rasche Off nung der Schaltkontakte 1, 2 
und 3 des Leistungsschalters LS (Figur 2). 

Obwohl die in der Figur 3 gezeigte Ref erenzdiode 26 ein fur 
den vorliegenden Zweck geeignetes Bauelement darstellt, das 
mit den gewunschten Eigenschaf ten leicht beschaffbar ist, 
konnen mit dem gleichen Ergebnis auch andere Bauelemente oder 
Schaltungen von Bauelementen benutzt werden. Beispielsweise 
kann ein handeltiblicher Komparator verwendet werden. 

Aus der vorstehenden Beschreibung geht hervor, dass die Aus- 
loseeinrichtung nach der Erfindung eine funktionell vollstan- 
dig autarke Baugruppe darstellt. Sie umfasst namlich alle und 
nur diejenigen Elemente, die gemeinsam eine Auslosung des 
Leistungsschalters LS (Figur 2) bei Kurzschluss bewirken. 
Hierdurch ist die Moglichkeit geschaffen, Kurzschlussausloser 
unabhangig von anderen Schutzeinrichtungen eines Leistungs- 
schalters, insbesondere unabhangig von Ausloseeinrichtungen 



2002 P 04705 DE 



10 

fiir die Kennlinienabschnitte LT und ST in der Figur 1, herzu 
stellen und zu prtifen. Dies stellt einen wichtigen Gesichts- 
punkt bei der Ausriistung und spateren Uberwachung eines Leis 
tungsschalters im Betrieb dar. 
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Patentansprtiche 

1. Auf Kurzschluss ansprechende analogelektronische Auslose- 
einrichtung fur einen elektrischen Leistungsschalter mit 

- einem Stromwandler (6, 7, 8) zur Erfassung eines in einem 
vom Leistungsschalter tiberwachten Stromkreis flieSenden 
Strom, 

- einem Auslosemagnet (5) zur Freigabe von Schaltkontakten 
(1, 2, 3) des Leistungsschalters, 

- einer Mess- und Steuerschaltung (13) zur Aktivierung des 
Auslosemagneten (5), wenn der erfasste Strom einen Grenz- 
wert xiberschreitet, 

- einer Stromversorgungsschaltung fur den Betrieb der Auslo- 
seeinrichtung und des Auslosemagneten (5), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Stromwandler (6, 7, 8) als energielief ernder Strom- 
wandler ausgebildet ist, 

- dem Stromwandler (6, 7, 8)eine Gleichrichterschaltung (9, 
10/ 11) zur Umwandlung des erfassten Stroms in einen 
Gleichstrom nachgeschaltet ist, 

- der Stromwandler (6, 7, 8) und die Gleichrichterschaltung 
(9, 10/ 11) die Stromversorgungsschaltung bilden, und 

- parallel zu dem Auslosemagnet (5) ein steuerbarer Leis- 

• tungshalbleiter (12) geschaltet ist # der durch die Mess- 
und Steuerschaltung (13) derart steuerbar ist, dass er bei 
der Unterschreitung des Grenzwertes vollstandig leitend 
ist und bei Uberschreitung des Grenzwertes vollstandig ge- 
sperrt ist. 

2. Ausloseeinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



15 
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d er Leistungshalbleiter (12) zur Aufrechterhaltung seines 
vollstandig leitenden Zustandes rait einera RacWcopplungszweig 
(20, 21, 22) beschaltet ist. 



3 Ausldseeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Z ur Bereitstellung eines far die Auf rechterhaltung exnes lex- 



zur bereiLsi-cj.i.uiis - 

tenden Zustandes des Leistungshalbleiters (12. ben6tigten 
Steuerstromes ein durch kurzzeitige Sperrung des Leistungs- 
halbleiters (12) aufladbarer Kondensator (16, vorgesehen x.t. 



4 Au3 ieseeinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprttche. 
dadurch gekennzeichnet. dass 
der AuslSsemagnet (5) eln gesonderter, nur nit der auf Kurz- 
schluss ansprechenden AusXeseeinrichtung verbundener AuslSse- 



magnet ist . 
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Zusanamen fas sung 

Auf Kurzschluss ansprechende analogelektronische Ausloseein- 
richtung fur einen elektrischen Leistungsschalter 

Eine Ausloseeinrichtung fur einen elektrischen Leistungs- 
schalter (LiS) dient zur Auslosung bei Kurzschluss und ist 
hierzu als analog- elektronische Schaltung ausgebildet. Die 
far die Auslosung bei Kurzschluss benotigten Schaltungsteile 
und Gerate bilden eine eigenstandige Baugruppe, die von wei- 
teren Ausloseeinrichtungen des Leistungsschalters (LS) voll- 
standig unabhangig ist. Stromwandler 6, 1 , 8 liefern in Ver- 
bindung mit Gleichrichtern 9, 10, 11 einen Gleichstrom, der 
im normalen Betrieb des Leistungsschalters (LS) uber einen 
leitend geschalteten Leistungshalbleiter 12 flieEt. Eine 
Mess- und Steuerschaltung 13 wird durch die an einem vom 
Gleichstrom durchf lossenen Messwi der stand 14 abfallende Span- 
nung gesteuert und sperrt den Leistungshalbleiter 12, wenn 
ein Grenzwert uberschritten ist. Der Strom wird dann vom 
Leistungshalbleiter 12 auf den Auslosemagnet 5 korammutiert , 
der die Offnung von Schaltkontakten 1, 2 und 3 mit besonders 
geringer Verzogerung bewirkt. 



Figur 2 
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Be zugs zeichen 

1 Schaltkontakt 

2 Schaltkontakt 

3 Schaltkontakt 

4 Betatigungsvorrichtung 

5 Auslosemagnet 

6 Stromwandler 

7 Stromwandler 

8 Stromwandler 

9 Gleichrichter-Bruckenschaltung 

10 Gleichrichter-Brtlckenschaltung 

11 Gl e i chr i cht er- Briickens chal tung 

1 2 Lei s tungshalbl ei ter 

13 Mess- und Steuers chal tung 

14 Messwider stand 

15 Begrenzerdiode 

16 Kondensator 

17 Wider st and 

18 Steuerelektrode des Le is tungshalbl ei ter s 

20 Transistor im Ruckkopplungs zweig 

21 Wider stand im Ruckkopplungs zweig 

22 Wider stand im Ruckkopplungs zweig 

23 Diode 

24 Ladewider stand 

25 Begrenzerdiode fiir Kondensator 16 
2 6 Wider stand an der Ref erenzdiode 27 
27 Ref erenzdiode 

Al Ausgang 1 

A2 Ausgang 2 

El Eingang 1 

E2 Eingang 2 

I N Nennstrom 
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I K Kurzschlussstrom 

Inst Kennlinienabschnitt „unverzogerte Auslosung" 
( ins tant aneous ) 
Ll Leiter 
L2 Leiter 
L3 Leiter 

LS Lei s tungs s chal t er 

LT Kennlinienabschnitt ff Lagzeitverz6gerung tt (long time) 
ST Kennlinienabschnitt ff Kurzzeitverz6gerung tt (short time) 
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FIG 2 
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FIG 3 




FIG 4 
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